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摘要:本文介绍了研究开发出的基于 MicrosoftVisual C++6.0平台的城市地质环境风险性分区评价 GIS 软件 , 包括该

系统软件开发的理论和方法及软件开发的必要性 、适应性 、基本结构 、主要功能 、设计思路和实现过程。
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　　地理信息系统(Geographic Information System ,

GIS)是对整个或部分地球表面(包括大气层在内)、

空间及地理分布有关的数据进行输入 、存储 、管理 、

分析 、建模 、描述和应用的计算机系统 ,它能将不同

来源 ,不同类型的数据和相关属性进行有机结合 ,实

现计算机信息化处理和综合数据分析[ 1 ～ 4] 。利用地

理信息系统软件 ,如 ARCGIS 、ARCVIEW 等 ,将地理

空间数据与各类信息有机地集成在一起 ,及时 、迅

速 、准确 、可靠 、直观的提供城市规划发展的决策信

息。然而 , 目前市面上的 GIS 软件 , 如 MAPGIS ,

MAPINFO等 ,无法有针对性的建立比较复杂的评价

模型 、方便快捷的解决评价问题。因此 ,针对城市地

质环境风险性评价的具体问题 、模型和方法 ,开发了

城市地质环境风险性评价 GIS软件 。

1　评价理论与方法

城市地质环境风险性是指城市地质环境对城市

可能造成危害或损失的不确定因素 ,是研究城市地

质环境的社会属性与自然属性相匹配的程度 。它包

括三方面的内容 ,即地质环境条件的基础性 、地质灾

害的危险性以及地球化学的脆弱性 。

地质环境条件的基础性是地质环境风险性最为

本质的反映 ,是风险性的源头 ,地质环境条件的好坏

直接决定了风险性的大小。地质灾害危险性和地球

化学脆弱性是地质环境条件基础性的外在表现形

式 ,是由地质环境条件的本质所决定和制约的。

地质灾害危险性又分为地质灾害易发性和社会

经济易损性。

对城市地质环境进行风险性分区评价 ,设计为

多级别评价指标及与之对应的多层次用户体系 。即

城市地质环境质量综合评价指标 、分类评价指标和

单因素评价指标构成三级别指标评价体系 ,政府城

市规划部门 、城市管理和建设设计部门则构成 3个

层次用户体系 。具体评价思路见图 1。

2　评价系统的设计与实现

2.1　必要性和适用性分析

通常使用的地理信息系统软件 ,如 MAPGIS 、

ARCGIS等 ,包含的数据库功能多是简单的数据显示

分析功能 ,建立软件图层之间复杂的关联比较困难 ,

因此有时导致一个地质对象多含义。建立复杂的外

挂属性关系也比较繁琐 ,无法解决相对复杂的结构
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图1　城市地质环境风险性分区评价总体思路框图

Fig.1　Outline for the risk assessment of urban geo-environments

关系 。并且 ,有时无法直接快速有针对性的解决工

程中的实际问题 ,或是满足不了工程实际需求 。

城市地质环境风险性分区评价系统就是在这种

情况下针对城市地质环境风险性评价体系研制开发

的 ,主要适用于城市地质环境风险性分区评价 。主

要功能有城市地质环境条件基础性评价 、城市地质

灾害危险性评价 、城市地球化学脆弱性评价和基础

信息录入 、信息的分析 、处理 、统计等。利用 GIS技

术将信息数字化 ,便于各城市地区基础地质研究 、国

土资源合理开发利用 、矿产资源评价 、国民经济建

设 、制定区域规划 、保护人类赖以生存的环境等 ,并

便于各城市环境地质数据信息共享及信息社会化 。

为城市地区地质环境资料的数字化 、信息化 、网络化

建设提供帮助 ,对城市的规划建设和可持续发展具

有重要的意义。

2.2　功能分析

由于城市地质环境风险性分区评价体系具有多

层次用户 、多级别指标的特点 ,以及 GIS软件必须具

有能对数据进行输入 、存储 、管理 、分析 、建模 、描述

和应用的特点。依据西南城市地质环境风险性评价

方法理论开发的城市地质环境风险性评价软件需具

有:将野外信息转化为计算机信息即基础数据的录

入;对录入数据的分类 ,分析 ,管理;建立城市地质环

境风险性的评价模型 ,进行风险性评价;包含城市环

境地质的基础信息 ,相关数据及评价结果的数据库;

对基础数据及评价结果的统计分析等功能。

2.3　总体设计与实现

开发工具:以面向对象 、可视化的开发工具

MicrosoftVisual C++6.0(以下简称VC++6.0)为开

发平台。VC++是基于Windows编程的应用软件开

发工具 ,它功能强大 、灵活性高 、安全可扩展性良好。

而面向对象的开发方式开发时间短 、效率高 、可靠性

高 ,所开发的程序更强壮 ,易于维护 、更新和升级 ,且

继承和封装使得应用程序的修改带来的影响更加局

部化[ 5] 。

运行环境:硬件———奔腾 Ⅲ或奔腾 Ⅲ以上微

机;软件———以Windows98 、Windows 2000 或者Win-

dowsXP 作为操作系统 。

关系数据库管理系统:以 Microsoft Access(或者

SQLServer2000)等作为关系数据库。

2.4　详细设计与实现

城市地质 环境风 险性分 区评 价系统 以

VC++6.0为开发平台 ,采用数据库技术和面向对象

的编程方法 ,从底层开发的一套GIS软件 ,其基本功

能包括:数据录入;数据的分类 ,分析 ,管理;评价模

型 ,进行风险性评价;城市环境地质的数据库;统计

分析;GIS 对图件编辑 、放大 、缩小 、漫游等基本功

能;专题图的绘制 。

系统的实现主要从数据的录入子系统 ,评价子

系统 ,数据库子系统 ,统计分析子系统四方面展开。

图 2为城市地质环境风险性评价系统设计框图 。

1.界面设计

为方便用户操作 ,并体现分区评价体系中多级
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图 2　城市环境风险性分区评价GIS 系统设计框图

Fig.2　Outline for the GIS design for the risk assessment of urban geo-environments

别 、多层次的特点 ,在系统中添加了 CXTOutlookBar

和CXTPagerCtrl类 ,用以实现类似 Outlook 的界面 。

对每个评价子系统均设置了菜单 、工具栏和操作子

界面 ,利用 TabCtrl实现将多个评价子系统操作界面

集成在同一个 Tab控件上 。

2.数据录入子系统

数据录入系统是整个分区评价系统的前端产

品 ,是野外采集的数据计算机信息化的过程 ,是野外

数据能否被评价系统利用的关键 。此子系统采用

TreeCtrl进行数据库目录管理 ,利用对话框 、EditCtrl

及 ListCtrl直观方便的数据录入和数据汇总 ,并后台

调用ACCESS数据库 ,将录入的基础数据分类 。此

子系统主要包含功能为:数据库目录管理;数据录入

功能;数据汇总;基础数据查找与定位;格式打印输

出。

3.数据库管理子系统

数据库是整个系统实现的基础 ,是系统的数据

传输基地。在本系统软件中 ,系统的各功能模块数

据传输均是通过前端 GIS平台(VC++)的数据库子

系统 ,经过ODBC 中介 ,访问系统的后端数据库(默

认为Access数据库), 从而实现各模块的操作 。数

据库和其他子系统模块实现数据的双向传送 ,即数

据库响应评价子系统 、统计分析子系统的数据调用

指令 ,传递相关数据。评价子系统等评价结果也将

传回数据库。数据库包含属性数据和图形数据。属

性数据采用 ACCESS 数据格式 , 图形数据采用

MAPGIS数据格式。从使用角度看 ,数据库不仅包含

各基础数据 ,如城市地形地貌 ,水文气象 ,地质灾害

信息 ,以及评价系统和统计分析子系统的评价结果 。

4.评价子系统

评价子系统是整个系统软件的核心 ,也是开发

城市环境地质风险性评价 GIS 软件的主要目的所

在。此子系统又分为地质环境条件基础性分区评

价 、地质灾害危险性分区评价 、地球化学脆弱性分区

评价及综合前三者评价结果的城市地球环境风险性

分区评价 。其中地质灾害危险性分区评价系统又包

括崩塌 、滑坡 、泥石流 、岩溶塌陷的易发性评价;整个

地区地质灾害易发性评价;人口密度;财产密度;社

会经济易损性以及历史地质灾害危险性评价;潜在

地质灾害危险性和整个地区的地质灾害危险性评

价。风险性分区评价包括不同功能区的风险性分区

评价及整个评价区域的风险性分区评价。

子系统在VC++平台上采用 ActiveX 自动化软

件技术利用 MAPGIS , Excel 提供的类型库文件将

MAPGIS和 EXCEL的部分功能属性封装到VC++代

理类 ColeDispatchDriver 的一个派生类中。即是将

MAPGIS 、EXCEL 的部分功能集成到子系统中作为自

动化服务器端 ,评价子系统操作指令作为自动化客

户端 ,通过服务器端向客户端提供所需的各种功能 ,

以便满足需要 。例如 ,在评价子系统中既可以调用

MAPGIS 对图件的处理功能 ,如:编辑 、放大 、缩小 、漫

游 ,又能调用 Excel的电子表格功能。ActiveX 技术

不仅可以在极短的时间内完成复杂的较大型的应用

软件的开发 ,节省大量的人力物力 ,且软件运行业相

对稳定 ,值得广泛推广运用
[ 6]
。

运行时子系统将用户导入的单元格图作为基础

底图 ,将单元格总数导入 ListCtrl中 ,在表格中自动

显示单元格数 。并弹出评价因子选择表格对话框 ,
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将用户的选择自动附给表头。自动调用评价模块 ,

利用各单元格的各项权值和得分 ,进行分析 ,得出结

果 ,结果同时数据库。客户端评价结果按评价表和

评价图两种格式显示 ,用户根据需要选择。

5.统计分析子系统

子系统主要运用到二分查找和冒泡排序的方

法。二分法是一种效率较高的查找方法 ,冒泡法虽

不是最快的内部排序方法 ,但相对稳定。系统对地

质环境条件基础性分区评价 、地质灾害危险性分区

评价 、地球化学脆弱性分区评价和地球化学风险性

分区评价等评价指数使用冒泡法排序 ,得出极值 。

再利用二分查找 ,统计出好 、中 、差程度各包括的单

元格数 ,同时计算各程度所占比例。根据客户端指

令 ,利用单元格号在关系数据库中查找相关单元格

信息 ,通过弹出对话框显示于客户端。同理 ,整个评

价范围内各种地质灾害总数 ,所占比例均能计算 。

为用户直观提取所需信息 ,系统还可利用VC++6.0

的CDC 、CPaintDC 、CClintDC 、CWindowDC 类对统计数

据制作专题图 ,包括直方图和饼图 。

3　实例验证

利用四川康定城的基础数据对城市地质风险性

评价GIS 系统各项功能进行测试 ,得出了滑坡易发

性等单要素图 ,地质环境条件基础性分区评价图等

综合图及地质环境风险性分区评价图等 。验证表明

系统运行相对稳定 、操作简便 ,信息表达直观 。

4　小　结

城市地质环境风险性分区评价GIS系统的建立

是对利用面向对象技术和数据库技术开发 GIS系统

的一个新尝试 。系统针对城市地质环境风险性分区

评价的实际需要 ,不仅具有一般GIS 软件的数据查

询 、管理 ,图形操作 ,统计分析 、报表 ,而且增加专用

模型分析 ,尝试由通常 GIS软件数据管理向模型分

析转化。节约了数据保存空间 ,方便管理 ,实现图表

的可视化 ,使用户对客观实体有更理性的认识。界

面美观 ,易于操作 ,适合多级部门 ,多层次用户使用。
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The design and implementation of the GIS software for risk assessment of

urban geo-environments
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Abstract:The GIS software for the risk assessment of urban geo-environments was designed on the basis of Microsoft

Visual C++ 6.0 platform.The present paper deals , in detail , with the theory and method of the GIS software

development as well as the requirement , applicability , basic structures , main functions and thoughts on the design and

implementation.
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